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Scopul acestui studiu a fost evaluarea calităŃii aerului în adăposturi de vaci cu lapte cu sistem legat, pe baza 
numărului total de bacterii mezofile şi concentraŃiei gazelor nocive (amoniac, bioxid de carbon şi hidrogen sulfurat). 
Am studiat, de asemenea, corelaŃiile dintre principalii indicatori ai calităŃii aerului şi parametrii microclimatului 
(temperatura, umiditatea relativă şi viteza curenŃilor de aer). Au fost investigate 40 de adăposturi de vaci cu lapte din 
Transilvania, în anotimpul rece. Parametrii au fost determinaŃi folosind metode specifice. Numărul total al bacteriilor 
mezofile din aer a fost cuprins între 2,50 x 104 ufc/m3 şi 3,36 x 105 ufc/m3, cu o valoare medie de 1,52 x 105 ufc/m3. 
Amoniacul a fost prezent în toate adăposturile, având concentraŃii de la 3,00 ppm la 37,00 ppm, cu o valoare medie de 
22,47 ppm, depăşind limita maxim admisă în 57,5% din adăposturile investigate. Bioxidul de carbon s-a situat sub 
limita admisă în toate adăposturile, iar hidrogen sulfurat nu a fost identificat. S-au demonstrat corelaŃii pozitive între 
concentraŃia amoniacului şi temperatura aerului (Spearman r = 0,451, p<0,05) şi între amoniac şi umiditatea relativă a 
aerului (Spearman r = 0,634, p<0,05). Calitatea aerului a fost necorespunzătoare în mai mult de jumătate din 
adăposturile investigate, datorită concentraŃiei crescute de amoniac. 
 






Asigurarea calităŃii bune a aerului în 
adăposturile animalelor de fermă este importantă 
pentru sănătatea şi bunăstarea lor, a personalului, 
dar şi pentru protecŃia mediului înconjurător din 
apropierea unităŃilor de creştere a animalelor [18]. 
Aerul din adăposturi conŃine o gamă largă de 
diferite gaze, microorganisme şi cantităŃi 
considerabile de pulberi. ConcentraŃiile majorităŃii 
acestor contaminanŃi pot fi aproape sau pot depăşi 
limitele maxime recomandate pentru animalele 
adăpostite şi personalul angajat. 
 
* Autorul căruia i se va adresa corespondenŃa.  
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Există dovezi epidemiologice solide care 
sugerează că pulberile asociate cu bacterii pot cauza 
în mod direct boli infecŃioase şi alergice atât 
animalelor cît şi personalului fermelor [10]. 
ConcentraŃia crescută a gazelor nocive în aerul 
adăposturilor afectează bunăstarea animalelor, 
sănătatea personalului şi rezistenŃa clădirilor [3, 4, 
18, 22]. CantităŃi mari din aceste componente sunt 
emise în mediul exterior, astfel sănătatea locuitorilor 
din împrejurimi poate fi periclitată prin expunere 
regulată; iar particulele de mici dimnsiuni pot 
contribui la poluarea atmosferică şi la încălzirea 
globală [15]. 
Reducerea poluanŃilor aerului din 
adăposturile animalelor de fermă reprezintă o 
cerinŃă urgentă a dezvoltării viitoare a producŃiei 
animaliere. Astfel se va putea asigura un mediu de 
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muncă mai sigur, mai sănătos pentru angajaŃi şi o 
atmosferă corespunzătoare pentru animale – 
îmbunătăŃindu-le sănătatea, bunăstarea şi 
performanŃa productivă. Scopul acestui studiu a fost 
evaluarea calităŃii aerului din adăposturile de vaci 
pentru lapte cu stabulaŃie legată, pe baza numărului 
de bacterii şi concentraŃiei gazelor nocive (amoniac, 
bioxid de carbon, hidrogen sulfurat). Mai mult, a 
fost investigată corelaŃia între bacteriile din aer şi 
amoniac cu parametrii de microclimat (umiditate 
relativă, temperatura aerului şi viteza curenŃilor de 
aer). 
 
2. Material şi metodă 
 
În cadrul acestui studiu au fost investigate 40 
de adăposturi de vaci cu lapte cu sistem legat (32-
200 vaci de lapte/adăpost), în Transilvania, în 
perioada decembrie 2009 – ianuarie 2010. Toate 
adăposturile erau închise, cu pardoseală continuă şi 
aveau doar sisteme de ventilaŃie naturală. Vacile 
erau întreŃinute legate în adăposturi în timpul 
sezonului rece (în restul anului la păşune, ziua) sau 
permanent (fără păşunat). Fiecare adăpost a fost 
vizitat o singură dată. Colectarea probelor şi 
măsurătorile s-au efectuat dimineaŃa, în trei locaŃii 
diferite din adăposturi. Valorile medii ale 
parametrilor determinaŃi au fost calculate pentru 
fiecare adăpost (s-au calculat apoi valorile medii ale 
parametrilor pentru fiecare adăpost).  
Probele de aer s-au recoltat folosind aparatul 
MAS-100 (Merck, Germania) bazat pe principiul 
dispozitivului Andersen. Pentru recoltare s-au 
folosit  plăci Petri cu agar Columbia. Volumul 
probelor de aer recoltate a fost de 10 L, deoarece 
studiile preliminare au demonstrat că acesta este 
volumul optim pentru analiza ulterioară în plăci, pe 
acest tip de agar.  
 
Plăcile cu substratul nutritiv uzual pentru 
bacterii, agar Columbia, au fost incubate după 
recoltare timp de 24 h, la o temperatură de lucru de 
37°C. Coloniile dezvoltate au fost numărate cu 
ajutorul unui numărător de colonii, iar rezultatele au 
fost corectate folosind formula de conversie 
elaborată de Feller [7]. Numărul mediu de bacterii a 
fost exprimat în unităŃi formatoare de colonii pe 
metru cub (ufc/m3).  
ConcentraŃiile amoniacului, bioxidului de 
carbon şi hidrogenului sulfurat au fost determinate 
cu analizorul multigaz Dräger – Multiwarn II 
(Dräger Safety, Germania).  
Temperatura aerului (ºC), umiditatea relativă 
(%) şi viteza curenŃilor de aer (m/s) din adăposturi 
au fost măsurate simultan, folosind aparatul Testo 
400 (Testo Inc., Germania). 
Datele obŃinute au fost supuse prelucrate 
statistic cu ajutorul programului SPSS versiunea 17. 
Pentru fiecare parametru măsurat s-au calculat 
indicatorii statistici descriptivi (media, deviaŃia 
standard, mediana, valoare minimă şi maximă). S-a 
calculat, de asemenea, coeficientul de corelaŃie 
(Spearman r) între numărul total al bacteriilor din 
aer şi concentraŃia amoniacului cu temperatura 
aerului, umiditatea relativă şi viteza curenŃilor de 
aer. 
 
3. Resultate şi discuŃii 
 
Tabelul 1 prezintă analiza statistică 
descriptivă (media, deviaŃia standard, mediana, 
valoarea minimă şi maximă) a parametrilor 
investigaŃi (bacterii mezofile, amoniac, bioxid de 
carbon, hidrogen sulfurat, temperatura aerului, 
umiditatea relativă şi viteza curenŃilor de aer) în cele 
40 de adăposturi de vaci cu lapte întreŃinute în 
sistem legat.  
 
Tabelul 1. Analiza statistică descriptivă a parametrilor investigaŃi în cele 40 de adăposturi de vaci cu lapte 
I C = 95% Parametru n Media DS Mediana Minim Maxim De la La 
Bacterii mezofile (cfu/m3) 40 1,52×105 7,49×104 1,66×105 2,50×104 3,36×105 1,28×105 1,76×105 
Amoniac (ppm) 40 22,47 9,82 27,00 3,00 37,00 19,33 25,61 
Bioxid de carbon (ppm) 40 1112,5 833,65 1000,0 100,00 2500,0 845,83 1379,2 
Hidrogen sulfurat (ppm) 40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Temperatura (°C) 40 12,05 4,32 11,0 6,40 19,70 10,66 13,43 
Umiditate relativă (%) 40 83,48 10,54 85,40 59,20 98,65 80,10 86,85 
Viteza curenŃilor de aer 
(m/s) 40 0,34 0,038 0,34 0,29 0,40 0,33 0,35 
  n = numărul de adăposturi; DS = deviaŃia standard; IC = interval de confidenŃă                                             
 
În tabelul 2 sunt prezentate corelaŃii între 
numărul total de bacterii mezofile şi concentraŃia 
amoniacului şi parametrii de microclimat 
(temperatura aerului, umiditatea relativă şi viteza 
curenŃilor de aer). CorelaŃii semnificative statistic au 
fost determinate numai între amoniac şi temperatura 
aerului şi amoniac şi umiditatea relativă a aerului. 
 




Tabelul 2. RelaŃia dintre numărul total al bacteriilor mezofile şi amoniac cu parametrii de microclimat (temperatură, 
umiditate relativă şi viteza curenŃilor de aer) 




(p = 0,907) 
-0,007 ns 
(p = 0,960) 
-0,093 ns 
(p = 0,566) 
Amoniac 0,451** (p = 0,003) 
0,634*** 
(p = 0,0001) 
0,270ns 
(p = 0,091) 
 
ns  - p > 0,05;  ** - p < 0,01;  *** - p < 0,001 
 
Numărul total al bacteriilor mezofile a fost 
diferit în cele 40 de adăposturi investigate; valorile 
determinate fiind similare cu cele menŃionate în 
literatura ştiinŃifică. Numeroase cercetări au arătat 
că numărul total de bacterii mezofile în adăposturile 
de vaci cu lapte variază de la 104 la 106 ufc/m3 [6, 
10, 20]. Studii mai recente semnalează valori medii 
ale numărului total de bacterii în adăposturile de 
vaci cu lapte cuprinse între 1,7 x 103 ufc/m3 şi 8,8 x 
104 ufc/m3 [11] sau între 2,82 x 104 ufc/m3 şi 7,76 x 
104 ufc/m3, cum au raportat Matković şi colab. [14]. 
Variabilitatea mare a numărului bacteriilor mezofile 
în aerul adăposturilor constituie motivul pentru care 
nu s-a stabilit încă un standard igienic obligatoriu la 
nivel internaŃional privind numărul acceptabil al 
bacteriilor din aer. Oricum, recomandarea 
majorităŃii autorilor, valabilă şi în Ńara noastră, este 
că numărul total al bacteriilor mezofile nu ar trebui 
să depăşească 2,5 x 105/m3 [5] în aerul adăposturilor 
animalelor de fermă. În studiul nostru într-un singur 
adăpost a fost depăşită această valoare. Numărul 
total al bacteriilor mezofile reprezintă criteriul de 
bază în evaluarea calităŃii igienice a aerului. 
Încărcătura microbiană a aerului, indicată prin 
numărul total al bacteriilor mezofile, este influenŃată 
de mai mulŃi factori, cum ar fi numărul animalelor 
adăpostite, tehnologiile de creştere, tipul pardoselii, 
materialul folosit ca aşternut, calitatea 
microclimatului, concentraŃia pulberilor, nivelul 
ventilaŃiei, etc. Ca şi cauze ale nivelului crescut al 
contaminării aerului Lange [12] a indicat 
funcŃionarea necorespunzătoare a sistemelor de 
ventilaŃie, apa din furajere, modul de desfăşurare a 
practicilor de lucru şi condiŃiile climatice. 
Amoniacul a fost prezent în toate 
adăposturile investigate (tabel 1), în concentraŃii mai 
crescute decât cele semnalate în literatura ştiinŃifică 
(6-10 ppm) [9, 19].  Clark şi McQuitty [2] au studiat 
calitatea aerului în şase adăposturi de vaci pentru 
lapte şi au raportat prezenŃa NH3 în toate 
adăposturile, având valori medii cuprinse între 7 şi 
20 ppm. Groot Koerkamp şi colab. [9] au investigat 
concentraŃiile şi emisiile amoniacului în diferite 
construcŃii zootehnice din Anglia, Olanda, 
Danemarca şi Germania. Cea mai mare concentraŃie 
a amoniacului în adăposturile vacilor a fost găsită în 
Germania (22,7 ppm), iar valorile medii în diferite 
Ńări au variat între 0,9 ppm şi 7,1 ppm. O altă 
cercetare a concentraŃiei amoniacului în unităŃi 
pentru creşterea animalelor de rentă din Germania a 
semnalat o valoare medie de 6,4 ppm în adăposturile 
vacilor [19]. Într-un studiu mai recent, desfăşurat în 
adăposturi de vaci cu lapte din Finlanda şi Estonia, 
concentraŃiile amoniacului au variat între 0 şi 64 
ppm [21]. Valoarea maximă raportată a fost mai 
mare decât cea obŃinută în studiul nostru (37 ppm). 
ConcentraŃiile crescute ale amoniacului sunt de 
obicei identificate în aerul construcŃiilor închise. 
ConcentraŃiile de amoniac din interior depind de 
tipul pardoselii, materialul folosit pentru aşternut, 
vârsta animalelor, factorii de microclimat, sistemul 
de evacuare a dejecŃiilor, frecvenŃa efectuării 
curăŃeniei şi dieta animalelor [9]. În studiul nostru 
adăposturile cu concentraŃii crescute de amoniac 
erau slab ventilate şi murdare. În 57,5% a 
adăposturilor investigate concentraŃia amoniacului a 
depăşit valoarea maxim admisă pentru Ńara noastră 
(26 ppm). Nivelul amoniacului din aerul 
adăposturilor pentru animale poate depăşi 25 ppm 
când rata ventilaŃiei este mai scăzută, iarna, iar în 
adăposturile slab ventilate poate ajunge până la 40 
ppm [9]. Amoniacul este considerat cel mai 
semnificativ poluant al aerului din adăposturile de 
vaci, datorită efectului său iritant asupra epiteliului 
respirator [13].  
Amoniacul generat în adăposturile animalelor 
de rentă este, de asemenea, un factor poluant pentru 
mediul exterior. Se cunoaşte faptul că amoniacul 
cauzează depuneri acide şi eutrofizare, atunci când 
amoniac suspendat, provenit din ferme de vaci 
pentru lapte sau alte animale, este depozitat pe 
terenuri sau în ape suprafaŃă [1]. Conform 
rezultatelor obŃinute este posibil ca vacile cu lapte să 
reprezinte o sursă importantă a amoniacului din aer, 
aşa cum se afirmă în literatura ştiinŃifică [8].  
ConcentraŃia bioxidului de carbon a fost sub 
limita maxim admisă pentru adăposturile de vaci cu 
lapte. ConcentraŃia medie a bioxidului de carbon în 
adăposturile pentru vaci cu lapte este 1900 ppm 
[17]. Hidrogenul sulfurat nu a fost identificat în nici 
unul din adăposturile investigate (tabelul 1). 
Temperatura aerului a avut o valoare medie 
(12,05 °C) conformă cu recomandările pentru 
adăposturile de vaci cu lapte. Totuşi, valoarea 




maximă înregistrată a fost mai mare decât 
temperatura optimă recomandată. În literatură apar 
recomandări diferite privind condiŃiile de 
temperatură pentru întreŃinerea vacilor cu lapte [20, 
21]. În România temperatura optimă recomandată 
pentru vaci cu lapte este cuprinsă între 10 şi 14 C° 
[16]. Temperatura este un parametru al mediului 
care poate influenŃa sănătatea, bunăstarea şi 
eficienŃa productivă a vacilor şi astfel 
profitabilitatea producŃiei de lapte. 
Umiditatea relativă a avut o valoare medie 
(83.48%) care depăşeşte valoarea optimă prevăzută 
pentru adăposturile de vaci cu lapte. Într-un studiu 
realizat de Teye şi colab. [21] în adăposturi de vaci 
cu lapte din Finlanda şi Estonia, umiditatea relativă 
a variat de la 38% la 92%. În studiul nostru 
umiditatea relativă a avut valori cuprinse între 
59,20% şi 98,65% (tabelul 1). Umiditatea relativă în 
adăposturile de vaci cu lapte a depăşit valorile 
recomandate atunci când ventilaŃia a fost inadecvată. 
Umiditatea relativă crescută în timpul anotimpurilor 
reci este o problemă majoră a adăposturilor pentru 
vaci. Izolarea adecvată a acoperişurilor nu numai că 
previne condensarea umezelii la nivelul 
acoperişului, ce duce la apariŃia ruginii şi 
mucegaiului în clădire, ci îmbunătăŃeşte, de 
asememea, şi schimbul de aer în interiorul clădirii. 
Viteza curenŃilor de aer a avut o valoare 
medie (0,34 m/s) corespunzătoare recomandărilor 
pentru adăposturile de vaci cu lapte. Valorile 
maxime înregistrate au fost uşor mai crescute (0,4 
m/s). Rezultatele noastre sunt similare cu cele 
obŃinute de alŃi cercetători în studiile efectuate [21]. 
ProducŃia şi emisia amoniacului este de obicei 
influenŃată de parametrii de microclimat cum ar fi 
temperatura, umiditatea relativă a aerului şi viteza 
curenŃilor de aer. Aceste ipoteze sunt confirmate de 
corelaŃia semnificativă între temperatura din 
interiorul adăposturilor şi amoniac (Spearman r = 
0,451, p = 0,003) şi între umiditatea relativă şi 
amoniac (Spearman r = 0,634, p = 0,0001) în 
adăposturile investigate (tabel 2). În studiul condus 
de Seedorf şi Hartung [19] nici una din aceste 
interacŃiuni semnificative nu au fost observate în 
adăposturile vacilor, dar aceste corelaŃii au fost 




În mai mult de jumătate din adăposturile 
investigate calitatea aerului a fost necorespunzătoare 
datorită prezenŃei amoniacului în concentraŃie peste 
limita maxim admisă, indicând nevoia îmbunătăŃirii 
condiŃiilor de adăpostire în viitor. Rezultatele au 
arătat că temperatura şi umiditatea reprezintă doi 
dintre factorii care influenŃează concentraŃia 
amoniacului în aerul adăposturilor de vaci cu lapte 
cu sistem legată din Transilvania.  
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